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3! sal Lyl ill els Yl mn s gl Au jail ba LL :yaila 
5°) BbES Ole 5 il luinul| ET) «0 9 Lull lgarsiul Si OY 9 ) ol 
so) Eu ils Ol as 5 ne SL Je A 44524al Lau 
Cu dus cçoila 5 1 pu Bb ED | sal GC pe Là 
laill C dlañiuts Alandl di; ddl Ciel Agilagall ul jall 
(il Dé 5 ju dalaïll)es ani qauill lai à Midi uall Aualal 
OY 9 )gall à! sal g siiall y els ÿl gaie «Si Ax-äl Jus lai s 
SÙS 4 «caall lie (ya 644 jlaxall Anill jolixll (ax CDN (ya 
palialt gl ALI llliall (gà 3 62e gags 3 ccélulaï linda Lei JG Las 

Obe JY1 3 sal je le 
Abstract: This study sheds light on the constructional- 
technical utilization of Pozzolan materials, that had been 
utilized to preparation Mortars in the second century A.D. 
Pavements and Walls of Roman villas which geographical 
was a part of Tripolitania region in North-West Libyan 
coast during the Roman period, have composed of Mortars 
that had made of different Pozzolan materials. The 
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Lt ù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Là (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
Ji ous ei 9 gali le (ils 


archaeological field study as well as modern laboratory 
techniques study such as Petrology analysis, X-Ray 
Diffraction analysis, of Mortars remains, have illustrated 
that Roman villas’ Mortars of varied artistic structures had 
made of a variety of Pozzolan materials for a different 
structural purpose during the Roman period. 
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aël Gi si Cnil A Ai ss 5e (Pozzolan) NY 555 
AN 8 all ai è (Campania)als El; «(Latium)e 35% 
al De ei; «5 jxsal| di Eye AGiau Cilal la de assis 
a ti la dial A a iLe cles Vi € slitall pal 
cçgala jil OÙ 9 (hll OA él , «(saiill | sie BY Qi & jall 
Jj «(Silica) bull JA vai) Si Cat 54e À 9 Os quYl OA s 
ALES Auf pe (595 si (le asie cles (Alumina) Lise slŸ1 3 Kill 
«(Soda)ls sal ; «(Potash)oali sall s (Lime) ui DA 
ds & Leur (jraiall (Iron)asil il 4il2| «(Magnesia)e swixalls 
@) sublire Ji _patixl| os 

EN Si Ad UT A4. MN Tes 
elill Las ss sole Y À 6313 JS (Cementitious property) ia Yl 
detls dsl dde dus cn il 6 it Qt UE à ai 
4 jp di, «(Calcium Hydroxide)e 5248 auS 5 jun pe (SilreSll 
gailos élliai AsiliaS CiliS pe Ji ah Le es lie VI 8j) sil 
(Hydraulic Silicates)iSis puell CG GaiYts «Oiiiaul 
Quartz B'HE) da j5 cyalSll € OY 939 ail ol Ce Al 
Cuul Lis as à OY55al é LS 4%) (Water)sdls «(sand 


Kirca(2005),P.92; Vicat(1997),P.49 - ! 


Vicat(1997),P.49 - 2 

Malhotra and Mehta(1996),P.2 - 3 
Kirca(2005),P.92 - 4 
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Lt ù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
oeil oué le. 5 til (iles 


en les je die Si ni Laïl 3 6 ændall LeuS 35 ls (à (all Criauÿls 
(D tal ; «ll 

BA CL Cu lie AU Ge Gasls OYsjall ax 
clel 8 poelaall (lil 3 cle 9 y Si à 8 piiill (Volcanic Tuffjaits all 
Îbis all Aibidll 43 5 pétiall (Stony Tuff} sal 48 sil : 43 Alhaidll ; 
«@(Baiae)th Âibie aù dus (Mount Vesuvius)os ss 3$ dis 
8 péiiall (Sandy Tuffyil ji 6 All; «(Granular Tuff)igusl L sil s 
+ Sy L OJi (A (Pozzuolilds5s lu dus (à 
ële ll (Volcanic Ash) is x ste 1 sl «(Pozzolana)eY 5 5 sl 
Àaç Va JiSŸ1 pi] els Où ÜA sŸl ge sil is 5 «ESilica) Sul 
là çà 9 «(D ile 5 ll Li sac) se (ya ALU YT las us Ce 
Marcus si 93 ons 5 ÿhë on s$ pla (aile 9 I counigall all juäf (oil & ill 
GJAUS Ga vuilull Jaill Là (28 15-70/80)(Vitruvius Pollio 
ail ous Qi ds; «(De Architectura -à je 
23) SN Gil} meël (Gaius Plinius Secundus)o» 354 
Natural -aubll & il) AUS Ge CD; udtall QUI (3 «(879 
GX Hisstory 

Cie gl dis cles Jé a 534 JsY OYs5sall gels pañiul 
ride yes GA Gus 5 ds OÙ y DS de all GS it le ji 
sy Ge es «(Herculanum}=SYŸS 3% 3 «(Pompeii) aus 
9 «(N(379)ale ” (Naples) ati Aide als sil Usb (de Àxël Si 
COY 55 sall grllime lgaul Ce Gil malsll sie Aaël sil (s 5 55 À 5 ci 
odà Àslus A KAaball Aullel ar sil SS all Li Lis sai Linie 
Lansiuall ALTYI ANA lac) (43 ul s GUaï le pu 3 ADP EIEA | 
GsY aclisiul JET éleisl gs (Rome)les) Laclall (ile Aullé (à 
D ses ds dduile s Ji À 5h neÿl els ji GS (à (oilidll 5 jee Cas 


Searle(1914),P.35 - 

Branda and Others(2000),P.212; Porter(1907), P 14. - 

.Griswold and Uricheck(1998),P.96 ; Porter(1907),P.14 - 

Ibid,P.14 - 

Vitruvius Book II.C.VI - 

Pliny Book XXXV.XLVIL.165-XLVIL.167 ; XLVIL.167-XLIX.170 - 
Malhotra and Mehta(1996),P.2 - 

Searle(1914),P.15 - 
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Lt Qù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
oeil oué le. 5 ile poilu, s 


Da ant «cles les Lisllpuÿl gjane Ge All di 
gi Gants Alu JA Cd lof Guui à OŸ 33 all d'isal (ll CALETYI 
ques cils coll Ds DE, csgull; «lai; ecitus Yi 
get sil caliges il JAM 5 ee 2h gs Ÿ1 9 ectlalesl 

AU QAS ji Jia Cilà si gall pau le Clay il alluol Gi ire 

OY 9) all (Tuffs)i Sul ; «(Lavas)æsil : (is GS all ol) Al Ge 
Gus - QU « jpelall Gé ji Lis s fu M là Aie Arauill oùà caudi 
luolss (à ALES dans pl is Aaul sôle JS Ge -céslll çsi) 
À ce ED le ils ll gilll oùn Les jaa Qi All ge Aus ll 
Loÿ AuluŸl 5 Sal ciscci Ÿ 5 ecyéliull Ÿ te l555G al Ces ol 
Fou «Al de) Jlas Gas OYs5all QI ail Ge 
si AS A ji sa (à (Natural Pozzolan) lé ixykll 
Co pe Le 3] uiall àsû de, la à (Artificial Pozzolan)ixisall 
BY QU LB, «Gomes «(Coal Fly Ash) Ji il 
CY glls  «(Brick)ueil dis (Calcined  Clay)4iSall 
léalisiul de À ns . cils Si «(Crockeries)4 sil 
Aagaëll Ailudÿ| Cf just fu 5 5e all Ca Je sall QiLiYI 

Aa 38 ll je QU CV 5 55 Qu Vi Culà Aime al se Âéls) 
«ol Âglall 4ias gl cages (pe 5 die On erdll alain Qs can il ali 
As & Ya 5 «C)glall ch Cisi calaill 246 8 JA CAB da) 
ll ecull je CT Baal lai QI LUli she) Gi OY 555 alasiul 
il 4 à (Portland cement)65 ) s1ll Cia) gl &b di Le 8 jiall 
ile ASUUYI Aiéll où Cuis dus 460(31824)5ûe edil Cl 
Ancient Far Juil a päll À Aasaall Gil unit Cm (sal els Yl 
a NY Gyälls «(China)omalls «(India)iïel (à (East 
sl ” AiulÇal| ob LUS 5 608 gas | sansiul Cnil (Egypt) 
dia Lanil eLäll JU Aile ciagé Las (ie siidll egilis Ja citbia 
de Jéyasil ES] jaxll Ja Mladll Ji elall all 


Kirca(2005),P.92 ; Velosa and Others(2010),PP.235,237 { 
lbid,P.235 ? 

King, P.E(2005),P.1 3 

Malhotra and Mehta(1996),P.3 ; Joshi and Lohtia(1997),P.1 4 
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Lt Qù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
oeil oué le. 5 ble poilues 


JB de M JS Ce ES 5 «0 Y 9 3 gall Lu Y| els Yl DCE «(preiod 
GS) 4 ; all (Aqueduct)}stall 86 Li all à pu El 
(Jerusalem)  ucsäll is (à (Siloam Tunnel-eil 
-O(Philistine)caulé 

Aie Ces Lonlbe à al al She ses Li 
Lime-)YY55al odS à ip Le 3 « OYsjal ee axe 
8 Jamal Qui paint Cus cahmalls « lys Amubll «(pozzolan 
OY 53 MB «(Crete)=u$ 5 358 agie CHU (Minoan)# size 
La Bilal 5 jidll (A) Less A5 sous CM (iludll (aus 8 ac (68 Âxiaall 
5j QG CRU 2555 pit Cs Gé 6 (28 1500-2000)0+ 
a.& 1500X ss de laë (Thera) 5 «(Santorini)i sil 
gi AS pl la IT Ales AUS js Sala laalaot (3 aasñul Ali) Ce 
A3 35) pau 8sLdll ea Cle (ae Yl Gi ds ls js Ale à cn gl 
OS ji 8 ja ul (AN Aus (Santorin earth}(cs > la 

Jacl (à Axhadll (Y93jsl se Crarsiul «ginblell pal) à 
J& guls GUai le là des OY 35 al plañiul du à «gitsall 
«5h juil _ranl| ds «ds sl pol lai FEES Si gaie 5 ll ani 
DA ça ess plat Yl ia Je Lane patuul 0) ul RES dx ÇJa 9 
us ge GUY ill meill el le palall cé ia pâe pulill 
Éd ouate ei ef dal AN A 
Bas ial| LY sl 9 un (& pal ie cl qu = Le Asaliiall 9 «Aaäial| 
(D 4 ja Os Ces 3 claul 3 el 5 3 3 lai 3 


Rech(2004),PP.212-213,216 ! 

2 5 qd 5 small O3 5 ll Aa AS jui al ga Gye DST g 35 AS ll ce » a 5 je A Ji) 
43 5iai Las JE Luis Lie UT Ge Lil sial ES; Kit sale Ce Ge Yl jé Lil ist pui 
mineral Ji @3S Ai où GéY Oil puit Msn OY55sll 
(Canal the Pharaohs)os ÿ 518 3] «(Suez Canal} ils Si ii sise Y(admixtures 
Le (le çs si dynall Qi gli CauŸl Gi LS ç june (à (A sal) dilll pee JS 
Li, Co sl À 5 Ce (Vo 10 ii 

Searle (1997),PP.14-15 ; Malhotra and Mehta (1996),P.8 

Searle(1914),PP.14-15 ; Malhotra and Mehta(1996),PP.2-3 ? 

Rech(2004),P.217 $ 

King,P.E(2005),PP.1,4,7  ; Velosa and Others(2010),PP.235-236 * 
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ut 8 OU Gaall affa nil 9 1 âti çilss Là (Pozzolan) OY359ai ciel 
Jhagll Ju qe. 9 He pins 


dut jai él gai Ass JUN Aa) 


-:(The Nile Villa) dit Né 


Aile 9 jt Dali (je Baal s ai (LA 9 (21916) ee à ill Dé ais 
Les 15 gs 2e (ll EI Gooall all Gé paall L LL Sole Ad 1 À al 
GA Qél eat 6 jai Qà ul on J'Ai ais sal QE GE QI 
(Circus) pall Gleu LL ; (Port}sluall Cu Le Ailuall cuis (fi 

#3 «(Leptis Magna) Si Gal une gése Da GEI 6 all (2 
jai Qu 3) jante Ailubuf authall (5 amall Qüill léagacais all cn jui 
UNI (isliie Cu sue Ua de HELA LA Aitsdll Es 
(A,B.1)4s st .(! 1e 4. S)Jixas 

8 ju JS Du aise (à Cu nl il till past act es jéul ail 
Juill alles AS ji! Ge 4(61930-1916)gl 3e V1 co Le sad Ass il 
eles 5 « yss 5 0) 2 5 célara NE & xs «blaxA ä , j: Cilaû il 
De Jill 4 38 5 Le & 5 )i Ge Lai «(1)/Siil Cul Lies (nl als 
Lea euée (ill Al Ji (Mosaic)eluiill Cluj ei dé pllae 
«ds jll Âæulall y clin 5! gitall (ja 8la giue Àuië dle qu ç0 Àe giiall Aliasll 
urigll Auill REY QU Aâln) chagnll À punall Aiull Cas «À pal 9 
AB cdieubll À punall Aiull (je 8la siuall Auiill Cie gu all GuGeï s 
els çà das qà ques puadl Qull étill (ae dal al 
Ji ls AS sel cal . , Aie 3 sai de said 
@) Sul | gra Ji A (Jill Ds) Âiaui 4æa call sil MAT 


-:(Wadi Lebda Villa) 844 649 Na 
Ainisidll ol, ji Aibill (à sa (ol il À Lenall JALNI ai 
De ie Ge 3 5 SI Cul Âine Ce (3 M Ga siall e jai (2à Âxël 3ll 
ge Au ji All Ge lee és je (ill lala Cmél (oàll sa (os 
cAidall AE Ji de ail sil Va Ana er ga gl sl (5 JSA 


Aurigemma(1960),P.46 { 
lbid,P.47-49 2 
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ut 8 UN Gaall ans nil 9 11 bi çilss Là (Pozzolan) OY359al ciel 
Diag du lei 9 He piles 


LUI Gilles Lun Li CO Li Cul Ce Baslg a a 3 
(A,B.2)4s gi ons aall 5 J V1 Ci Jill Css Le cuil 

çà LeiliiS| ie ill ds gas NI Quills jésll Jai € jai 
«(2004-2000 )al 3e Ÿ1 Ou Le Bxiadll Aiès JU 3 Jill JS 5 (21999) 
olia ad pis dus Cilarl GS pi paail ja duhe (ie Call Ce 
Las «AG lie dis J=lys je o à il wi sil jaŸl «ga sil &_J3A 
al 1 JAN pl se Ce Leil ail ES ç coludlls aniill à3 sell À y eus jai 
O AileGli 4 pal Je ais Hall a ga ca (ya a ca sil el 

Lil als Mill ie Cyan AniiS dll À, Laxall À; Y1 alleall ue 
Jill dll Jé Ge vu té culs Gil ce vil cotes Vs cosy 
plasll Gale leiu da Qills dduiles J LelaiaYl call sai dig wall 
Clalasil (lie (28 53 sgmall ll Aganill ALel&idll Asonsll 46ël pas CStall 
| ile «Q5ù Cu ) ct 5 b para SU ; «das Adlæl Aile 5 ll 
A jolie (je leïlun ÿ 4 Cuba fl Les capall 8 juSll Ligedll ei js 
leïle gun ça ôls giuall «8 jalill 9 Âliasil sluarual| is sl à Cia À 3S 5 
JS Age gall Latall Salt Lang CuilS Qt dû Jill, gelll jallie (je Avi 
qusigll All JLEŸI agdlest QI Al) «(3)4a gli «67, le 3 fe pl 
Où Aleiall Anll audlaills dis slédll ile pa gall Gaxs cÂsilaill s 
sLull sl ge ”_ JS Fr Juil € pie Les «(Fresco)s Di ja gmail 
À is «QaSÏ s ca jai 9 ls ils «çs all ssl s cela ll: Ji Aalis Al 
® Et 
OA 3 ja Cell 3 cd pl er 


Wendowski and Ziegert(2007),P.33 1 

Ziegert(2002),P.94 ; Wendowski and Ziegert(2007),P.33 ( ? 
Wendowski and Ziegert(2007),P.33  « (2000)À=4 ) Ca sÂeas (y 3 
(2000)À=4) ; C» sÂxes Ce  Fagan(2007),P.126 4 

(2000)4s11 ; Cs sas C» ‘ Fagan(2007),P.126 (27) ° 
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ut 8 UN Gaall affa nil 9 11 bi çilss Là (Pozzolan) OY359ai ciel 
Jhagll Ju qe. 9 He pins 


-:(Naeemah Villa) Àassi N3ë 

ll ji sl sf Qi Less 5 ga çoill aile 3 I Dali oùa Jai gi 
Al 411 (agaiÿélamall Le y ji Aalaidll (je Lil jaall Axë jil aus 43 uall 
das il es (Thubictus) oiSs 35 Anal Àu pall Gal sul ail «si 
«(1 js 622) Alu, (Addaffneyah) Asélall Ali Ce © pal sta s 
-cabl be) Gel GOEN ads cdlëll ol Ces 
«D ji 200)élue, Yluï die sui (All «(Bengazie- J&i/Tripoli 
Qoû GLS VI aë ge (je (oil Lalaue cniél (all Dal UoUsi cèkisi à, 
Aile (ac Y (81976) ele (is s ge ll Ali Le mms 3 (21976)ale 
DA A jlardll Leil jai ce Qi Li Aulll JÉYI Ash les Cudlé age ji 
OX a Al jeliul Gaus cluluis sue ls «las 
(A,B.4)4 st 

Aé alledl Li Ge lMiSYI ai sal A4 $Y1 À NI ul all Cèis al 
deŸl Ailiss élus lys eclelà scie À js 59 À jlame 
Ajuaall 4üél ja AS, Gdlé alaal (5 lens Galles dll Cl ls 
ss Agiles un cilataall Gite lei 8 ÿ culs si AMI Afaall 
Aluall élu bte Cilaë A 48 js ji Aisll re En 
cale (ol lan dilaill s énunigll A ja ji Auiill agdleaill ; La saaxiall 
Qi el sise (8 à ll g SE AE, 4 pal s lvl ji Bac Y| Llaïl 
QalSI 9 es nil da il Jissi:la 5 pi Ce Gill ill ait (si © yaïiul 
(2)JSé) PUY) AU a jradll Ball ; cpuall s 
-:(Nereides Villa) 4 it Dé 

g\31 lili Gun pall LEE sllsa À pal Cily jull Su as 
D mi Ge Lan (Oea-Lloalloh Âge Gi Ali (3 il 
Per Duall Ji LS 3 Si il xs EEE | HA 5 «ED js LS 
AL Y|, ERP || bliall _jibess 9 6 jnall dus Ep EA | leieuls 9 cchrasil 


31026(2000)3 seu CH (1976);iill amill ? 
28uac4uñi &> yall 2 

Ales Lee 

41u=(1965)Lià ç53 4 
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Lul à AE Gaall af Ailes 1 SH (ils Là (Pozzolan) OY3334l idea 
Jagll Ju qe. 9 He piles 


Juill ea J'Abi Cutis| 3 «(A,B.5)4s gli (SN LELE le 8 Jill 
Qi cuil, jisll dll jbl, «e1964ÿle Là incl as 
ill Adlisall À anall aille Juill ire alles AS e Jeùl A Ci jaiul 
(Bïaæal| 3, ls curl il ss) «ciel; «alail plasil Ci 
48 JS II all jlixll (je À gap Qle Duëll Gina ç5 ssl Les (3)JS él 
gaalaill is sluèmdll cu js es hasll pgaill Gé cils sl etañ (il 
Loubet Gopeïll il ele ge pall dl, deall Là à js il 
A5js (ol il) al Gbyss 5j ji Ge Gil Losbudls dei 
5 »SŸ1 où JeŸ ; «(Amphitreet -£y ji) sil ll (Nepton -ù 5) 
e(Ly yibal ales Di) Ljaui Lidell al jell (aa (à Duill oïa Ge Gil 
Qi Cudsiul (Qi AMLAYI al sall (3 D satall ill g Hill (A AS YU la 
@) Sul à 6 jlac 

BbES «si «(Sal ll D JAI caaite il Dusll oïa $Liil & ESS: 
Dam Jill Qi agû LS «(2166-1550 Le Bxiaall Ass Jill 5 ill 
bas JG 838 Qi Cas QAill Sanall À jtandll dll CU Yls Cal pri 
6), çg3all AN JA SY 


y dul jt (Ë dasiiuall Ajalell (3 all 


galall Ang cpu Les AiletuVt eue Qi udell Gb 3 
ga OY 5) ll Luyl els Yl gaie LAS d 3 4ul jall odA £ #29 
A 3 cAile 9 ll ciusl| (ile ” À jLaxall all _patixl| mx CAL 
dalsill nl ED | gill dhlsi As AL a 
Thin à esall ail Jill JE Ga (Petrographic analysis ) il à 5 yill 
X-Ray Diffraction )(X.R.D)csS! iæil 4 dis Al ; «(section 
- Ailasell Lt ail ils Qi a y 58 5 je &le Jalsi Là s (analysis 
Os slumill js tu last Glaidl CGSUI diet Ce 
Al 3h ge g2 ga Aile à JM caille de dla à O5 3 


7024(1968)usaill 1 
41«4302 02(1966)lié (53 ? 
2302(1968)o<ill ? 
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Lt Qù AU Gaall axféls Aile gi Ml ile Cè (Pozzolan) OY93 sat} ciladla 
oeil oué le. 5 ile (iles 


10 93941 tés 


S ObVI 8 oui) JO OY sol Ge Jus Qi AA 3e cj 
3 je ER OÙS ART « pl pa Yl Às jp (is Allall 8 ji Cu ji 
das gels sai (le j AS jail Lil dis ixubil sh daë Çaub 
ges Àalill os 3 ll Qatull ip Ce él des SU 
ARE Si AMLY| leulles (gd 9 ect sil Cal de OUY3)all 
> Laws -GUÉY Ge pgfu Ge Ys «ft al agil 1 dal 
le QhoÏl labs Lubt Les LORS) Léémess Afue QU 6-0 fatal 
Asa ils (Gt Consill Ia ABS OUI À NU j gumnll (08 25 (GA gsill 
DSi &is Lis Odl he ati oil Ge JoYl nil Ja 
À ile lab Lilo aie canill if dus «C 9 8 Es Ca AN caaill 
«lasŸ| Ailai gi Gael jbl Clusièal EP OE | «ei oùge Lal 
ET ‘ee As 93 8 jLaxll [4 Usa Cyr cduigll ç call Aialxl Cul jail 9 
.ual 4 y elull 

ce Gi heÿl Wii QI Ji de Ag OYs5all cite 
OYs5slls «(Natural Pozzolan} uk OYs5sll :las Count 
Ca De ae JS ui y jaù Les «(Artificial Pozzolan)ixi=all 
he lalise Aanbl Les Glà 3 ç AV 5 5 33 Andls Culà si ça Ce cyêinall 


rAgasbtl ON 95 sal (1) 


Legle cf Le oil AS a pan QU ele D 3 ga alé Lite à 
Leillai Qi Go 9 audi 3 étui Jantt Jelii QU Lai je La YŸ Cal js 
qull g ill Ge aë M de 3 AR jun uailins Leufi s saeli Ja, CA 


Searle(1914),P.35 ! 

ga lei s OYs5 all Qk(Louis Vicat 1786-1861) 218$ Gusl çouui Jill vasigall G ls (2) 
Resume des Connaissances }= üsixdl(s1828)4te à D oidll Aus jai All AUS Ja 
Positives Actuelles sur les Qualites,le choix et la Convenance Reciproque des 
di ; «(Materiaux Propres et la Fabrication des Mortiers et ciments Calcaires 
Traite pratique et theoretique de la } üsindll (e1856) le (à Dial 0 jui 
(Compositition des Mortiers,Ciments et Gangues a Pouzzolanas 

LS pl Amal Caneil (ii, dl, (21896)4e Gà DY335l Cysall Galell cneill y5b (#) 
(The American Society for Testing and Materials’ Standred}l sal ut, Ji 
(ASTM-C618)- À jleaisl 46; ymall 
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Lt ë AU Gaall axféls Aile gi All (ile Là (Pozzolan) OY93 sat} ciladla 
Jhgil oué le. 5 ile (iles 


Lesl plait Alec AuuluYl Leïla se OÙ} 4OY 55 sal sl se Qu 5 laut (a 
LS 6j pan Ÿ La ja is 5 Dit Cosdill Gus jai OI CENT (à 83 92 sall 
Elull ge (je dat Le Aus Le cie Aeulall lgiaë (lies ci 
#3 «(Ferric oxide) qui Ge Gill sai les clise sis 
Algu S sa Ge Le (365 Àe sie JE Cyan Lis jé leuëi jels'al se 
J2s n «(Slag)=usll n cClimall (je Cilails J «(pulverulent)=éil 
— (ay Le sl «tbe 2 n «(Pumice Jill — (au Le J JS 
g js de AG, ju PRES Cl EAUS pe 3! sall sd s giÿ Las «(5)4 ill 
Dell 3 ga OŸ 3 3 

(Tosca) all AS all de ji eubll OV 55 a gli jeûl Cu we 
(Canary Islands) JS 58 was! «(Teneriffe)s 3» Çé 353 sl 
8352 sall (Trass) Al ji easil ul 9 )9 «(Spain)kituul à Aus ul s 
Li ) Goal 6 LU À (Rhineka 6 de ail 
À, OÙ sal (5 Cao sl 8 5e çë 89 92 sell (Cu) sh 


lait ON 55 salt (2) 
Lidl Leu dus (je Âiise ge Be Qe Axhodll CY35gll ii 
Jynasll aus «éilreSll Qus Ji dus Ce Agiles cl slt Cool sl s 
(lightly crushing) 5 sk Gb de giadl OYs5al de 
ee ls e«(Tile)>»Ÿ :dis Gspsal j «aldl Cylll sise 
fine QU 3j JS Ge de gi Les «Poterry) il; 
entirely JS ok 3 «(potsherds)i «(cocciopesto}==\ 
si «(fine powder) Gsm Ca die gi Les cal sal ill (crushing 
Cunbll Âxnadl OYsjall ge Cu Ge a LS «O){dust) é 
smithy Jéshsll Gé )5 de gl euall, «(Calcined Schists)ki4lall 
Lil; Turf}; «(Coal)j=il Glyisl Gé À, «(slag 
Blast-)üsledl jee OS eus Quls,s «(Earth-ware)iibl 
ai Casil L'Hall > al Lil cils à! 34 À 3 «(furnace slags 


Vicat(1997),P.48 { 
Searle(1914),P.15 ? 
lbid,P.15 5 
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Lt Qù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
Jthagll és le. 5 ile poilues 


NI -CsUll js less Ge aka OY55gall dlge ax «(D UV] 
Leïl ji Cu «tal dl) las us QOLMYI las dus Us 
AS jaŸl Âmanll 45 Gil OYs5sal dunall (éalall copaill Lei 
American Society for Testing and js Anis Jia 
à dia 8 (21896) le à (Materials’ Standard, ASTM-C618 
sil le db, du, (Classes) OË Gus OYsjoll canss 
os À 
Agdludll AS ji JasŸt die Aanbll OY55sall dé daëi :(N)4iili 
lus AN ci saudul eat À «tn Ale 
«(Opline)dhŸ1 ss: Âgnäll JasŸl, «°(Diatomaceous earth) 
el ALSYL «(Shales) JE, «(ISSN Ge & j2)(Chert)= >äll ; 
@.(Kaolin clays)c! AS Gb :Jie 8 Ji yat Jaës Aul6sall af sall 
JSù ai ll JG de :OY55gl ce All où dei :(F)4âll 
esälls «(Anthraciteks si sil Gi ist Ale 6155 Ge caud 
Se D (je All oùa aus «(Bituminous coaljimsinll si «és pal 
de Ji Can die job si le AN 555 cailasl la bb Ji 
Ge sisi Le ble dlge Ga (Pile LS As jy lei vamll jai 
SI (85 «(%018-16)02 La € 5135 Aie Qui, (CaO)e sallSll sus 
31 ga (3 p slEl qui (5 sise (ge Allall Aauill (63553 «(90 10) ea si 
Li 35 Lei LS «(Self cementation)islil Añeull CN JR le ji 
Alkali )ssil (Qu Jel&il sisall da 4aslée Ce ill GA dial 
(®(Sulfate)=t Si osent Lil ds ; «(Silica Reaction-ASR 


lbid,PP.15,35 ( 1 

Aplai ll au 3 HE AQLI y SH 28 5 ca silall À »5 Jai :(Diatomite)e=e sal! (°) 
ie 4 dal Ci jyaull oo 5 6 paul obus (8 8 es gaïi (Al (diatoms-cite silaall) Slamall Aa ll 
gs Le sai Qui QU costa JN Ce Coll 5 slâie Cl AIG La y DÈS And CAS oûa € ge 
œuls ji où Ge Gi LA (je Jandl LeluiSi cie y ils ji dla ge ji e dll 
: IS (Cie sal) aus 

Allison and Palmer(1980),P.126 

Joshi and Lohtia(1997),PP.15,16 ; Malhotra and Mehta(1996),P.161 2 

Joshi and Lohtia(1997),P.16 * 

King,P.E(2005),P.4 4 
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Lt 7. NA all a Ët Auila 9 sit cdtaëtt gris 7. (Pozzolan) ÜŸ 55 5411 cle 
Jhgli oué ei 9 sai (le (ânes 


we æul MEN A OYs5sl Ge All où da :(C)tâl 
SN Gil ill 1 pes ail Ge £ s)(Lignite)=ssll 
OYsjgll se Ce All où es «(Sub Bituminous)4f » 
ses gala Auale p 2 dass à LU à oil Leurs 
De (VIS) Gi Le de (CJüil Ge JE sell se Alle 
(%10) Le Ami JS Le (le lgie JS Y Call (5 sis Cs (oi de spall&ll 

el RS 


=: çila 5 il L'all 


Des gheïl Gil luNl (Fat lime) él GS Ji sil 

ee çdaill au n cdaill ill ”_ AE Sul sil (Lime putty)uxalSi 
Âxs ju ds 5 5ale giail «ss à All a ge 9 «(Sand)da 1 gs A3 ja 
An sis «(Mortar-L' Hall) a BU 0 à jai La 
ASIN it all Cu Le Des JÙ À glâie Quuis 'ransiul «(Mortarium) 
@) (5 seal _praxll àie Aile 4 il 5 jLaxll (3 Ati all Asill _alixll 

«(Gypsum)oall s «(Lime)c4Sil Lgal 98 Las Ÿ Sala (ya B'Udll Cali 
Cimall 3 (Sand) dell :dis (Aggregate) AS sal ans y 
Lil LS cœuls Gi Ge GB AS 5 & si Grit) All Âge JI 
és «(Hydraulic) ds Se QU pgaxll 45 cle pui 
de gi war de llael ds, «(Non-Hydraulic) Es ua 
sal JS pe lasts Gulli ei il J liull (jus élubaïll s (LAN Y) 
odA elasiul Le Aa Ali y] gilaill sl & ob DE PE as Ml 
G) Si Jé phe (A Calÿ A 6 (ioŸi (3 pl Aâlais (à 8alall 

Jaaÿl Ga le (à DNA duel daily Qi di 
burnt Jéss4ll Gall Genus Le lie ai (A (Limestone)& xl 
DS Las) Eli ses di où «Jelill Jai ya ul5l did le La 9 «(lime 
slaked )$all CalSls à juile 7 sie Qle Jynaall slall (à (6 3 ysall 
dasall Gui 7 sie 7 je a «Je all Jal ja (O Jia lac (a 3 «(lime 


Joshi and Lohtia(1997),P.16 ; Malhotra and Mehta(1996),P.161 ! 
Adam(1999),PP.72,73 2 

Elert and Others(2002),P.62 ÿ 
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Lt ù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat} ciladla 
Jill oué le. 5 pile (iles 


Ji «all À 9 ja si guail £gLall ç AA I| 3! sall n «ca il € US ïes 
LU Au à CS 6 ji ane Qle A gall oùà 358 3 deu Las (D aaill 
sl sell æ all la Qu pri die o A0) FN | iilac Lil UAlaSYT Alec ai 
Qui Qi Jet acleaial ais Chats audi sai Ge élulei (5 sall 
D, Je lili ce AU AS jall Jay la 3 « sal Ge (Carbon oxide) #1 
LL hôct Lolèes Aalaiall Alt daiill Lui gucall 5 puutla Sluis Las La 
il) die Les AVI cas gi QU Aatisadll AU Y| al sal Quui 9 6 aile 9 pl 
Giles vaigdl ui a cad Qi pois Qi Asdl où 
dijns sie Al) Lai) Li ll, CuuŸl oa Ce Âe sage (Al 6(oon sa 5 Ji) 
De Qilill SN (je Gudlall Joël Qà UE YI Aildlaiiuls all Ge 
Da las ; chili Qal&ll Ce Basls Bass 1008 Alaiall ; (8 jLaxll (LàJaitis 
River )es ill da ll Ge Cas 5 5 «(Sand pit)eSall Ge x Siuall da ji 
Las 46) AS (je 5asl 3 528 5 die (Sea sand}es sl da ji si «(sand 
QauŸl li (AN DU Gualull AUS à Qu (iles it Cell 43 
ca Ds cul Ce dtn die CHAN fes Aüleidll Ait Agilt Last quil s 
9), 0! all vanesi Ne 3 
dt ji Gé dd 51e pit Jalel las Aallall Aile 5 9 CD all Aus À 3255 3 
led sta Ale saoul ed Atal 
al le Eli y Dal At (à Jaall élutaïll ; ul Lines (je JSae 
da jil Ca la ls au (Fast binding) hill Les ju Ciade Li lé 
AL, SL 3 cell ie) ABAT à (Gé 7j mme (à ill, fa s 
las où Lol ln aus Jai Ge ç5 5x5 (Slow binding) Lil 
(6) (Ass 15) À Juai Asie 5 Bas sLall ils) crie Us Y 
Gi DNli ps que 5 as Dali slt! Jai ya ca Ailgill À pal Ji 
Gi ju Ligne ddl) el 6 55 AAUY ll, LAS Call à 


Nawrocka and Others(2010),P.280 ! 
Adam(1999),P.73 ? 

Nawrocka and Others(2010),P.280 * 

Vitruvius, Book II.C.V 4 

Pliny,Book XXXVI.LI.171-LI11.174 ; LII.174-LV.177 Ÿ 
Nawrocka and Others(2010),P.262 5 
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Lt ù AU Gaall axféls Aile gi All (ile Là (Pozzolan) OY93 sat ciladla 
Jhagll os le. 5 lil (iles 


HD JS (hs À y 40) diss Gsb Le 5) Ale y ie 
D LH Ai Ge Ci Ja julie AJ) Aglaall où JA 455 dus dis 

JXS 5h55 leilà soil 5 M RAÏ (ilgill élulaïll Às 33 (pe punis Lei 
dipl gi Gus Qll est pu dl daŸs «ai de Aube 5 jé 
Audlul us Juils dll, dsl Il auf slyal cas LU y sidi 
ei (nl) jbl UV GS JYI la Cas s 0) LI Ai Cunsil 
Ca à Lol Gil paul anti Gulf OÙ dl CDs Galull AUS 
«Ja jlls «all Ga cilyall BA pi ja alañiul ae CLEIYI coaguie 
A Ge Ji Y Lie) 5e dla] Gle jar Gi Dé ol Jlpe çoà ceLall s 
G) El si 

À Gas capall 8 je LUE QI JLSll Lis (su lac Of eboïill a3 s 
gels ani (is (Oil at, AS Jisi LOU Loic mit «ul pe les ja 
duo cul sans af ge én) Of is Ÿ Ces ls Gare Y1 cl jai à (4) La 
a 4} «Ball mx «ll Aus y à J cab gs êla à ils 
à 3 «(Hydraulic property) Si; ua Anal Qué, 4less Le 
eù Ces s «OS jll Ge lectèsil ABst (is Cuiull loue ous jai 6 ls 
5, «S(Pozzolan cement}SY 555 Crau) JR CalSll ge Les ja 
Aùn Le QN Qi AUS Ge cuilull dhaill (à (tamis yii) JLül 
«(gilrall le élulai Ce 65 jasll juS 3 6 ll ee gs jaall OY 3 3 ll 
05 LS OL glau Cuni last sad Alu jai 4 Qle dl; 
Da & simaall LUI alasiul Avant CÉNE 3 Gadlull AUS (à (ul) il 
til is je SES il çgilall Bla (à À jsall _paSil (3 gs 
DA gb ji 


Kozlowski and Others(2010),P.272 
lbid,P.272 ? 
Pliny,XXXVL.LIH.174-LV.177 $ 
King,P.E(2005),P.2 4 
Searle(1914),PP.14-15 ° 

Vitruvius Book II.C.VI $ 
Pliny,XXXVI.LII.174-LV.177 ? 
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Lt à AU Gaall axféls Aile gi All (ile Là (Pozzolan) OY93 sat} ciladla 
oeil oué le. 5 ile poilues 


Cuus (gi clsall où ALL Aäleïidll AL Y| Cauill (js guuñs Lai 

ga Lilas 3 ÉD ils QuSll Cje Santos Bang Jidi Qu gui 9 jé cas 9 
ON 559 

are Cuusi soall all Bal Aumll 4e daall 84 5 Astal Gi 
JBUS 3 6 gmall Auf Cibuluf deal AS cell 3523 Là Qi Ki 
GLS, dote) caso eme ss er 08 eu lea ia le Lu 
Jia Agile Lu ji Gel s8 Cià ç5 Sf 5e Ai «Y 55 a Ge se 55 
Lau eià Leulll GYojodll ranstul Cys ie ill san Jhë 
Lei aol 55 GA AMV 3 eGlliall (pas (ilaall Cite lol (à CS ji 
ecaliall (3 Jiall Arial) OY 55 gl Crariiul Gus (à RSS 3! gall oàa 
Qatigall juil 9 «GJiieubil OY 5 3 all Je 5 lens DA il æUN; 
il sŸl Lili g caue JS (3 gmuual Lu els Yl e (ua sf 5 Ji) 
bll da il els = dus A ; «QaSil US € L 5 ae «A All 
Dal Cul Qitall Dee eo )533 SL LS 64) LA slaet (à 
gislis ae RE ee ae. ee al ee go 
| Gaia dame à abs 33 dub a dd je En LU Au 

reactive ) delai Lille ALU (je Alle A6 le OY 95 all çs sisi 
cl Ga vu Ga Ai (0670-40)0x Le leu # 3125 (silicates 
ais Asôriall 5 lesall Claus (je Allgall 8 pasiall Anis Jill clé shâdll 
Ana je JS (ll qgllall 29 D bg jui Aus Asa y caca JU el Ja 
Os Le deläill las «@{Lime hydrate)}&aall all ge le ii LOLS ui 
pi (Glue/Gel)Gss gs die gi 5) 3hiall jé (ELA y Ajadl cuil 
Dal (63 Alu JAI GUSNAl (iles sai le Alu jai LD etai nus (à 
O) Eyasil 


Vitruvius Book II.C.V 1 

Giavarini(2010),P.219 ? 

Velosa and Others(2010),P.235 3 

Vitruvius Book VII.C.IV {  Vitruvius Book, V.C.X * 

Vitruvius BookVII.C.II ; C.IV ; Pliny Book XXXV.XLVI.165-XLV11.167, 
Pliny Book XXXVI.LI1.174-LV.177 € 

Giavarini(2010),P.219 $ 

King,P.E(2005),P.2 ; Kirca(2005),P.93 7 
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Lt 8 OU Gaall anféls nie 9 1 âti çilss Là (Pozzolan) OY359al ciel 
Jia du le. 9 He pins 


Mortars J&US Ge glull all (à (Vicat}essi 8 Gusigall JL 
æm OUYsjall del uk Ge ins e(And Cements 
Âxhadll 5 ueudall OY 9j sal al ge Al) ci «(Acids)ustes Y! 
Jess (9(Limpid lime-water) Gi DM all ele A G game a Ge 
1! Le le çé ais eds eu gai le Auf jill aol ss dif (le 
Lei cuill dus ge GS D Ge ga jall (ol AiaAll si gall À culs 
le Villa Ci lee (as dullal 8 ill Las Qll «illal Qle Jui 
ea dell sua ls Le) Lei dus (je éllis säilmall gdll eu 
(slightly energetic)Je ll ÂLu se J «(very energetic)u2lesŸ1 
(1 (feebly energetic) de äll ès ji 

gl cum êslel Ge Jar GélanŸl ge deläill svui CN 35 gl sl gai 
ill 8 Sail Às ps CA Al) à Gas «Cal il sil La Çya 5 juS AiaS sis] 
ÀuS quasi le jeta Alu all J'Y 55 all dl 54 Jai us à le Dares 
@) Jus Jjaxas 8 Lai Às pa ail] À AS «Cal ll _xsil due 
(4) 

(ai aiadll 3j clgie Auulall OY 3 5 sal a ge Al) Gi céllà Cle élu 
æ> s «(Lime putty)suse sie ôla Ge clou Aiodl Gall 


sil JS Afige Qu les coll pie Cabill GE JS Vie (oui à varices «(Vicat) SiSé 
CilalaS ut y eubll (ss ” ls las «by Gall 8 jel Cisi (Napoleonic) A all 
Da dual Gysi As pull Lusigll Je les Gi LA (81812)#e Gi Lioall a gall 
Jlaall lag All CA ill (ge ajaall aff Les colill af ges Aäleïall Asdlall digaull y éclat all 
où Aus I dial ll Anal _jilaall eai ÜA fast (Mortars And Cements) «is ds «All 
Vicat(1997).: il. elüll sl ge 3 8 jLeall 8 dla 

À pie SSL 5 ecilSi al Li will (Limpid lime- water) ail ele ob Obsbll aies C *) 
cells ll Ge cülgdl algëll Gi Li JE qi QLEYI ga jall Cali cilyall dé a 
Gé OS Dust AUS Ga Qul Lite Ai UE will iles juaxll JS «als 
Jia Qi) gba 585 «(él ie (oäll (slurry) 5 «(Calx intrita) AU FLY 
Aapill autill il 8 OÙ ul DS çoall AUAIYI (ral JE SU LI ëlugi Jai ja a Ailgill ls yall 
JE Y iles) le dot) dé Lll (je poil Van plañiul pans CHleLEYI (gagañe ce jf 
dus Ga dl 3 «Siladll JEua çle Aulas! JET Ga Adlanll gl Lal À si Eli cel sine AE Ge Leiaa 
Of -ctis till dites Lapun-aesiudll jé ce 48 AUS erlones Ai og jf eçgitill Lun jai se 
je wo) Gil Euilé caoli (3 game la le Seal dahoall jf élgie Amubl OV 55 gl 3 ge 
un) Ole o = still cu à 1 Le Ua çà «là 9 cale Jai je (je ls jall où4 (pas La 
cn die bla lun jé vip si Oil À land nil juliell elle QU shsall oïa Je 
| | ERA IEEE) 

Vicat(1997),PP.53-54 ! 

lbid,PP.56,57 2 
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Lt (8 OU Gaall anféls nie 9 1 bi çilss Là (Pozzolan) OY359ai ciel 
Jia du le. 9 He pilrnss 


il LËl Ce A5 le -Chslll ç5i) Quus -daxi (Slaked lime)dits 
DalQlt côle Lai LOS Ball slal Caux à GUMYI La p50 le 89)e 
ga quel Ge Alf À yall Jasÿl lil de œil aiidil jé 
Lens - Alu AU qu je QU Aaaubll OV 55 sal Aile) gui Le coul sul 
Ale) Ji Gus (à capall 5f AS LOS Jane sal 5 (à -(Searle) Lil 
«le asall class cclll o cal jllo clan 5 pal As jh) SI QUE 

(D) al säll RES Ai ya 


-rdiila 9, tua gilaa è OY 93941 lle 


cuil çyile ga OŸ5)sll Ciel y els cale rer 
BL: sine (3 lealaiul QI cludnuill (ii 6 sal JS Ce Anile 9 ji 
an A 88 5) 5 UK; de Vus JY 5 Lugruil elæll Lu Y| us Jill 
plait Ia male Cusi 4 «0 aall lac) (43 La garñiul Gll 
Ale A ji : à Ca O3 3 oall Al 50 ca € gif Lui JS Ge LALEYI 
JEU de eva és ail CYgtdll, ail QU 
Nail le all s (5) JS Sal se JA s 
Ga LI lac Ÿ (ul ga La y jee All À ji Cantin + All) À 
Dé (à ualall alesll iles j eludpuil olall AY us Ji Cyants 81 gill 
Ab Gi olubnudll guiëi aniiul dus cad (oals Dés cela sil 
lexs Jalaïll À quil di; «(Slightly plastic clays)4i salll Amis all 


Searle(1914),P.146 { 
Qalul cetiall 3 ga (ya Lili se daube y eitill ae Yi dus a dilitdll Adi cilällail où Ji (*) 
paigall à Dai 9 sçgila 5 ll _paxll Us çsihall cle ji aie a )| wall ty) 
ABLE YI All ill Lay pa ce les ol Juaiills pstull GS (je J3I Juaill çà Lu oi 9 Ji 
élgangilia pehilis alt Agiill Leila 3 «Eli oùa Ji dlao sie Les 231 5 élgilet je din gi ill 
CU où4 Jadis sons Qle Gill Ga JS aus elis age (ya dalaiiul Gun ji Le Leule s 
GUai un hu dei QleY Qi 5üls «lui dus diuÿl Ge 54 duluils 
sis «Nucleus)usS sil Gs «(Rudus)oss Gss «(Statumen)c still 
: ail ile sleall à 54 sluduill le Jay (sàll (Bedding lyer)klull 
Vitruvius,Book VII.C.I 


High plastic all le oubli LUI LOS dus je GG Ce UNI fi (+) 
JSN plat Ge 58 ax, «(Slightly plastic clays)&salll Asisi JUL, «(clays 
AS sigles Ai jh lé, slgma chdail) Asgudl (jt ALAN Mat) due ds Syst 
AG al laûé Aa Alle Gui) Anelés qu Qi Asa Ale Win ge À Jill 
: Bi, (AluminosilicicS lis A1 
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Lt 8 UN Gaall anféls nie 9 1 âti çilss Là (Pozzolan) OY359ai ciel 
Jia du lei 9 He pins 


£a JasŸ AI Leéss cils ce eus Sf sf ge ge Les je dus ça ali 
5 Eu ils ÊA «cxulle As s «élues Hp dl J gmail Ads 
cs) Crauil Cilums là Asilié OobYl A es lgl dix gAull rat, 
Sd lei ill ulSll Des ge alill leuilai él 3 cppualall CSI Lestau 
SNS La 9 canal À sléie 5 jun Au CURE la de 138 Ÿ Ge 
pa Qi Lidl Ai (pacs La y5el Adlall Cibul jall cons) je Al 
Slaked )$4ll Qi À (à (Carbonation)cz Si 581 Juil 
AY Cu Cal AU Ge Lelei Aiage Adall satall cs LS (Lime 
(7) (6)0 is gi .GUaill LI das cas 

-sluuill Qi Of CRYI Gludll lan Cyaus All 8 JLÉYI ani Les 
5 pi Luul QUL À 5 alasiul CN lat cul ço y Las 
Lola] ; QalSll pe Les je cie «Call DS (à 81 sill AU Le dla 
EU Sal Qu ge lil GLEYI Guilaïlls célutaïll Às jo Gin El Ailaal 
ä Ces — is a JE Ji Le la si À lil ÿ! ui 
fiat Lalai res LAS as eududll Qt CJÙ 5 led 8 all La ja 
CLS léieul le Aailall À Jill 1 gansiul agilé ALEIYI Aliamall où 
5) AN, all LAUST 35 Ces ill Act LOLuiS| Loge 135$ 35 
ŒAUYI Due sa Ldll ; dâledll us JU olell UN Qu JA Jéui 8 5Lall 
di Aile ol Li As cç8 paill 5 ass AS (y jaall (à Anal 
D Q15N1 Jleëyl Ale elil fi disll dsl Giysa dl 
sl Jet Ga sleñÿi Cie cas 

GUai ce 83 5 Lai) LI Ciligel (5 Sal guill Jai Âs en jh sil 
com) Gill $$$ Call Aou cola pull Dés col cols Di (à 81 sil 


Searle(1914),P.6 Piovesan and Others(2009),P.68 
L 
el gs Leila lee je -cHfaUll ji da 3 a -déues peill Arab Alell 4 ji glaëñul oj (°) 
plasiul 85 13 Le dla Gé uaSall Qle Al3s 6 paf Quile (je ASUYI Ci Gall Qéb ge y cœile Ga 
la Jai) As db y seb lil usilsï dl «œ jai Lilas) (à aquû Ÿ il 3 AG) it Al 2 5 
ullæll 8) ln pi 5 ÜA 8 pSiall s Lil gailsill a dis Sas Y Aa al À h ji 
AL) Ai 6e Al ge aie JS Les Je à ces Galell Gil je 25 (de sel Autidl 442 jé 
À dd Ü 9 À slnll All s li sil ea Lilas ei Allæll 8 lys ei = si «si 
Ailes AU Cl 6e Li Cons Les Le (Qiil aile ç8Ÿ Cie he 
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ut 8 OU Gaall affa nie 9 11 bi çilss Là (Pozzolan) OY359af ciel 
Diag du le. 9 He piles 


Lex Di 9 «nil Lil Lex JE ei Aile QalSI s «da il Qiils sl 
Ci il li jnall culs Gill LU, là (Fossils)_xâls Y| 
(A,B. 8)4s sh. Lll she) (3 aistuall Gui us ZUY (1 3i 1 june 

Di à culs dû «LD (je Aiyell CA QuS} Ambl dus dalsi À Lai 
Lui CalSlls «(0663.20)2%b Lise Louis dal 3583 Ge Bal (sais 
A cuiel sidi qua côh cu à «(%1433}ah ge 
(9032.98) s cle Ji Ce (9059.19 Yu las juil Dé à Cali} 
AS (3 8 pal Je JM Ce Allall Quuill jise SU 5 jus «call Ca 
Lu del Gà Caiul Qi dal All OY553l aise QI dalaiïll 
(76) Gil 
QUE dusnsiul sde AN Jé 9 «du LAS CY gRalls due jätt Lai 
ssl A Ciba del (à À jlasl sY small; ae jsll 
chaux DL cts j glugtuil elæll Lu Y| Qu Jill (pas c 604 sul! ç 
al ill Gas) JS Ga LUI Guns 64 cola pull Dés But (sal o és 
4 3 «Ja jlls «ulSll Ce Cül'yall L'Hall Cyan Aulas s Lio) ÿie sAsilasall 
Lil ill ruill ai Cie JS Ge pump Üilsie Li Le 
(12)<(11)(10) (9) 50 . Sail 

GAY génial y ue El LR QALRYI dlasiuYl Of call 8 JLÉYI pass Lea 
De 4 pi Le ile je ss s dus Ce dll, «il ie $ Ass ai À sal 
Dnisial gdludll là Lil ss glañiul (ali ga halle lues Ds 
Las «(Porcelain)Cal ) sil Slsa sl cdss jall Ai < ils5Ÿl (a Aïial| 9 
a Ob Ah y cage jé Us jus plañiul die jaall y Âliall Af que si di 
le pla Lie né Leilé cils 6 CH SNTS À Jai CiY gaiidll 
Chgu gaill la le leclaiiul CN els, das 5 jme jus 6j « LB la 
a gai (ya Le gage EME 45 (yes eue Lestes (5 à Lu 5 GO  c53 
lyalasiut Jus Al AS, all À jus anal 8 juSll estèl all 4 
il ji CL Jyas (laral A ; æb Je n DEL La ue 
ge SŸl AUUVI lasnÿt Gi 4 OM All; à DU AI le 
Ci JU1 eludpudl lat QUI Qu Jill cyan cpu 3 pli Gi Le Ji 


Searle(1914),PP.15,149,150 ! 
Ibid,P.146 2 
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Lt 8 UN Gaall anféls nie 9 1 âti çilss Là (Pozzolan) OY359al ciel 
Jia du le. 9 He pins 


Qolall dus (je GUaïll la Le A sil medal ins Éus élai Dé (à 
1 Sal QE Ni Ge su (aps Gall à Abd (il 
(A,B.13)s 911 (SYR 7.5/2)essla 
D (à 81 sil (aa LA sol (à (CAS pull le I aaâiul :(iS ll Le ji 
md. Pi Lu QG ES 4 dax Ds sul gs Dés «las pl 
La cils dus chaux Dé (08 cu 9 ji 5 ecye siliull : AUS Gus La jutill 
JE le 8 Si ALI CA LA (je Ciel QuSi Auf sus Cala 
p3a ga AG paidll iaSl QuS ji cs O{Albite) UNI caxal 
ji ail le Ji «(Aluminum sodium Silicate)e sis V1 
ages Dé (à (0613.64) Ailalls Curl Ailite Ali) Qu y CAS pal 
cols il Dé (28 (V01.83)ns cal (pale Dé (à (%022.47)ai s 
ges Gill de Qi Yl HlasiYl at à Géatll Ge led 3 
des OÙ y L 5 y£e (je lie Aie glnsl, Lelë 368 ul all gl ge Cid 
CyUYI Cire 3385 ia Ci ji Al Galell Cala ll (Oo sé 5 5) 
(14) Ass (%18.02)2%b Lie ui nl wine das 
OPOTUNONS 

La) gù 5 je à L'Ull ile QI (5 all zpaill ds aus Li 
Se A JE JR De dis, OX ll del plañiul Alléial Ce 
AL (ani Le (je Liuxl Auilarall ABS MA cils 9 6 JS pan Dll (jam 


Quea lei Cl Gil Goledl Ge Aloi Alu Ge fasls Cl Ces JS ( 
CU Game je Juluïll dus (je la Giles La 3 45 JU el 35 (Palgioclase) ji s3 al 
ä «(Andesine)x # «(Oligoclase)üxe À «4(Sodic Albite)« ss all 
33 (Anorthite) 5) case Qi égüls «(Bytownite)ox< à «(Labradorite)o22+ 
Sels «CAUIŸI Cane (je 523 pd uall (ya (5 sinall dau Gaia s ce guullSlI pe (lall (5 is all 
CUT ane (5 sus ce ullSll (je (5 sisall uni Jiéalls ala 55 us (à «Culi y sil came Qi 
Gtædll ge ç5 SVT Lili Lai (0643 )hinui Qle Cdi) I Caee 3 Oui (3a( 9669 Janus Le le 
: JB Qu} Ce Âlau sie Au le (5 sis 

Allison and Palmer(1980),P.57 

G 53 -olialll çe 3 Las ul jall gélge LOU Cle Gjacs CUlŸI Cane De cafiGall p sill au €) 
goadll laub de aatill Gant dis candlall Gill 53 CuUlŸl jus cçsaelé jus epaiadla 
3 UNI jai Gus Gé (%069)auis LElull sf « 55 SI a Alle Aou (le Ali = A 
Cul 3) gars qudlall GI 35 CUŸI Gaadl a383 Ÿ Ai Eva s ca qul dish conti M 
Gé gas Alain all Galidll à 3 ‘ee 4s 93 Tarn M |] Qaall el à: 8 päiiall g gun dis ol nl ci ll 
OM « seal Yl SR 0) ee EU &° ue 344 fai La 4253 _ 
ss pal JRS CH Goall ai Glsl GUail ea Ge Een 
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DS OÙ dis cuil Jeal (53 (osdau pub jrei 5 Leil Ge cclauVl ouai 
AS jall Ja jb Ailaïall(Glassy particles) NT lamsll Ge ab 
là Cyan DNA jiai Las «9(Searle) ail lil il si dd dl, 
ill isll cata dus A D a 5 sléidll ai 0 D M à 
Er Gas ER 55 LUI dl (SYR 7.5/2} 2e à 
ons 1 Gi Lil Lil, (IOYR 7.5/4)eställ costa ji Ce sue, 
(A.B.15)%a gli 
ce 8 Gi LA she (à JAI dal aasñul ; jidall âla ji 
Ji All LI AS à cb Dé Cilurs À eludpudl atall ALI Qus ll 
aug Le JS Ge duill Dé a Cala slasll De dSbel Alle 8 sis 
de SUUY) sl male ASS 4 «(Opus Mixtum) ss Lisy 
Eli ça JO sÙ cond sell DS (3 la (oi LAN JS (ya bailase JE 
JSiNI Alidl (ill asill LAS dé, (NS) Si culs Gés as 
nasll alai ES 68 jarrall AI , All CI axes pe less 
(17):(16) ssl api 5 pli 4 al es Vi 3 

jh 88 «GEI de LA Cle œruil (àl je 5 juil lait Lei 
ble y aduall amäll sise] Alac Cons 48 ji dll iaill DURS Auf 3 
Gi El or _. rer Ce A ax Rd ee she S 
a at NY péall . Qi s ns «da il Ciliiss la) 
da ji Jai Ga Gihall Ja jil laits si jdll éta Yl Gau )56l ga 
(D.19):(A-C.18)0bs sil .(Calcarenites sand)us xs! 
gpaga Cl Gil à Ya lg Adliyl cldlasiuYl 
Alt poli} cle sac Cia ji Âgn 9 ce - cles Ji 6 «Au ja 
a gli pales AL (53 à Le JS laits als 4 AEDall CAS 43 Lama 
Le ualall plasll Gale (3 «0 pas s ils JL lei El CUS of que 
slot aile Jéise wà Le 5f echuill Dés Bail gils Do cculas juil DLë 
aps é à CTriclinium)e\ 5 35 ue ji Le 


(*® Searle (1914),P.159 
gas oshel 485; Jill ste ji Le Qi ati US Ge guloll daill Gà cunésgé JUäi () 
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-ylaile 5 1 cladkall sjact à CN 5j gall Cité sal 
plasiuYl Ailleé Ge Les din Les AG jus Auats DU Liusl -] 
Lac «Ailial| 9 «8 sal çinals -l2| AE 89e db, Ci La Lu 

POAIERT 

le) pe RU JÉGs celdll Aatël Gaaill Ge LA Âles -2 
Ale LS À 5 Ce leie gt Les dalle (Glaill Ads 

CS jh Les cuil sl (pe AU 3 all site pl 3 quai le Jaall -3 
BA QAUYI 2 13NT Causi je dl Ge 

à lé 50 Ga dl Les «dll pu ja gare stall Qle callall ëst 5 -4 
SY 5j all Jeläill Ale 

4 à (Deicing salts)z eŸ 355 5 Ge AU jé 3 ja UE À jlèe -5 
LL} ail ‘ae çaibe Jb ÜA EN La 5 «L'all 

«8 sall dll ess . . re . UA Lun RE 6 
Plastic-J SI CÉGNl pics, hs L Ji oo AL -7 
AN Ge qu Les ç puaill Alu Jai Le Ai LE (shrinkage cracking 
ébibaïll ALI; cclanll AS jai (Ji LA) Au Ca Cl 6 pi Ca 
al 


ail 
a ahoall; mul OY ssl LUI Gill las Yi Dé) ail 
eliells ll slael las ya La jéiiul Ce AN ii JU ctglaall 
élue sall Adlall ëlaall Cialleës 8 péludll Al gli All CAlà 43 jamall Axiôll 


And 4 ji mal) él lee cie db y seal à lue Y elæll Atis}l us Jill CU 
31e Ga Le) Ailgall ASLEVI AU ques à Gas «cas (Gas Qis eLHIAI audi HSAlL Aileïal 
gaial (ALEYI GUeill ae le ce Casall (il dl Qiie gala case ji Gyaue à cel 1 
& lee gjail Leila ai Das dla jui, asil es gui eh Leus.."U ll di, « Ltll 
EM ai cel 33 Au QI LS has LI (je Ab Lases lgie JR cul 3 ccfe 3 5 cale jl 
ris iY ji A Leus (AUS 6,8 udl, «pasLäl Alu lesbu ais il 
Si ani lee Qie sall (àlgie piiall sf éçus 59 cye ciluidll Auill à cul él lala, 
Ann ghu Gé Abjiu djpe Spllie cn de Lait cijé jf «ÿl a Ge 

Li". esil 
Vitruvius, Book VII.C.IV 
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ls Ge DU Lélé Ge Rank jalle Ga lie de aë Les 
All Leblail AG ASLEYI juliall oùs Ji GAUUYI OUI ji éiul 3 
DA eue si OV 55 sal! 3 5e Can Le gui 511 Cabill Ge Rë I (de 5 643 axall 
Bises ge pa Lastails Al VI élgcl gif saei Quils QUI LON Lidl dus 
Ba ji Aols lede (ééuni Sani lin (à léasas (Ai 6 ill us Jill 
68 jLaxll CA ds La çgaall Axul Ali 8 Je dns 9 clan lens 
cégaall Crau QURYI Gill pobaill 8155 CG dé Lei LI) Alu 
SU Sail xs 2553 De Jires Lel Lil des Ÿ CNY 55 all C6 L s 
Aa lait Lui 55 Leub (épée SUN CAS ç5 SN At 
ges Li A le alias) 55 (ele 5 me ) 9% Sail Le 58 5 cils uôll 
cAsl paxll cs all ilsall Ai y célulaï (à salu El JAI co ) oh a 
Ati all Alu) Ci jhasil 8 june Ji je Lei sas 5 

-: ii 

is Ji all dc ( Axkodll OYs59ll GUY alaSiu Yi a -1 
Jage leie una Yi dienlall Y 9 5 sal cibus le élls 4 

Qi Cradithul Qi Anal Yo CUBA (UN SlsiuYt af 22 
8 jLaxll Si Aa) Leïl ji Ce call SN Gal Aile 8 Lac 
Agile 3 Ji 

Axnbll sal Gle juil dus Ce jui, Ÿ CYs5al glluse Ci -3 
AUS çgseïs Al ds dansé Ole s il dl de x ps Lis QAS ja Lidl cui 
Qalall jgliall (35 dahodll Gi; ils A jé Aenbll 3gall Jaël 
| Syst 
ile Gb shot (à OYsjsll Ge lil Last Ces alasiul -4 
gpSls ul OY555 Où Le QhaŸ labiie us Ga Me 5 35 «ill 
she (à 8851 dus (je 8 puridll Axtadll JY 335 Ces jériul -5 
Gil ea GUN (yes 392 sl Leridll end Leïl pli je La se «all 
| EN Gadll AY 
ge ilatuall QI ji le JL Alfa Axnbll OY 55 sal Gas alasiul -6 
BH act à «ll Gadll AY Cal all GUaill a 
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Ail Lola de il ile à OYs5all aile jLal -7 
A gb aUñas Al Ji Aa CIS À; jLamall 

sas iu YU (Slas Lasé là ÿ ecndaëll (ile Cou La dl pie (Qi aulé à 32 5 -8 
Jahaalls mulet 0 5 3 sal cd LE 

GB DA gli Gaia Ga Coll Qi Cite le Aaiodll Y 53 all Liu -9 
GUaill pacs 8 juil Lauiall Liaudll (JY 53 CBI clus de dl; 
ul ja ëlidl à ja 

ds, «OY 55 ol CBNAI (SUR alain Ÿl dus Ca (5 CH 358 5 -10 
ll (ile (68 À amall All julinll Ge als di Qs pall Ci Lai 


sl 9311 


Cilesll s cAsalxll Clin pal cl) jall o A BbES ÜA still A 
Cul ja (5 Go ss cul jall A (à Alaill CA 5 ) sall iles Asimall 
AEal CAS All ail sal Ge aval Qle 6 pal LÉ (ill aall Asdlell 
8 lac (à Lapaé cn paul (ill crhoall ÿ cmubll 4 RS à j| sal) Âeules 
eo Il (éalell GNT au 55 Of Leilé Ce (ll «As janil Aëleill CA 9) gall 
eoalall dl ÿl qu si Ce Eli le Qui ju Le se JÉŸ le las (68 «crialll s 
La 65 ) gall oha 8 ac (3 ns paint (I ALT Y| af sall Aude, (3 yrall s 
Ailaïall Anal à sell 39h55 ecpuuni (48 el (dle pleut Ce AS Ge asù 
aYl dis 6 ilaiŸl çs laall il Jill dass dtus de Jeu 
8 ) laïall Asalell USA Y 5 cesaall Âxul ll Last Ardlell Cités 


-:& ail 3 jilumall daità 
-: Jill | LE] 


1-Pliny, Natural History, Books 33-35, With an English 
Translation By HRackham, Loeb Classical Library, 
Harvard University Press, First Published, Cambridge- 

Massachusetts, London, England, (1952) 
2-Pliny, Natural History, Books 36-37, With an English 
Translation By D.E.Eichholz, Loeb Classical Library, 
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Harvard University Press, First Published, Cambridge- 
Massachusetts, London, England, (1962) 

3-Vitruvius, On Architecture, Books 1-5, Edited And 
Translated By Frank Granger, Loeb Classical Library, 
Harvard University Press, First Published, Cambridge- 
Massachusetts, London, England, (1931) 

4-Vitruvius, On Architecture, Books 6-10, Edited And 
Translated By Frank Granger, Loeb Classical Library, 
Harvard University Press, First Published, Cambridge- 
Massachusetts, London, England, (1934) 

5-Vicat, L.J, Mortars And Cements, Translated By 
JT Smith, Donhead Publishing Ltd, Printed in Great Britain 
Trowbridge, (1997) By Redwood Books Ltd, 


-:eatoatt 2 Lit 

-eAs mal} o dus sal) &2l)4ll (1) 

bis NI GLESYI ss il pl" e(1976) ill auill -1 
Lui Bai JE À sl je c''Aâl ail 

el sat a NT LS js" e (1968) j3 jall me 3 game eçpuaïll -2 
Asbull 5,155 «1967-1960 als A Gialsdll all Lu Alpe 
Les) 463 .æ elle - JV 


« (2000) 2 ul Me (os ail) Cn 5 Buiall me dass cÂxas C3 -3 
Bal JE Al Les (ill eäll cs si 5 Jui Li ès Us (ill a jai" 
Lul -puaill ç JS At 

Adlall 8 JS Y «il 5 JT casie Jia «(2000) vsstell dasal 63 ges y 4 
«lsY1 Ami) ul CRI Jia dès JM CA small 4 À NT Ci sal 
Lui (6 jte 

es gpl dal Ailes I ill Gi és" «(1966)ssail ei ç53 -5 
CAB gäs all ; Gasliall s JÉDU Lalell 8 )13YT EN alsdll claaill Luul Âlse 
Le 5) 53 ja els chu La, il 
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LU cts j g Lugtual 1 Al j3 «dass de çoilares (2009) sb -6 
Cilul jalls Ci sas all bal JS all «DE Caall Aile ” St Jlall 
gjendl sil SI pla «AY All dis ll 


-:4niaÿt ealiall (2) 


1-Aurigemma, Salvatore (1960), L’Italia in Africa - Le 
Scoperte Archaeologiche (1911-1943)-Tripolitania - I 
Mosaici, Parte Prima, Instituto Poligrafico Dello Stato, 
Stampoto in Italia, Rome. 
2- Adam, Jean — Pierre (1999), Roman Building — 
Materials and Techniques, Translated by Anthony 
Mathews, Routledge — Taylor and Francis Group, First 
Published, London and New York. 
3-Branda, F., Costantini, A., Luciani, G. and Piccioloi, C. 
(2000), “A Note on Incrustations on a Mosaic Floor 
Fragment from Punta Epitaffio in Baia”, Studies in 
Conservation, Vol. 45, No. 3, P. 212, International Institute 
for Conservation of Histroic and Artistic Works, JSTOR. 
4-Fagan, Brian M. (2007), Discovery-Unearthing the New 
Treasures of Archaeology, Thames and Hudson Ltd, First 
Published, London. 

, “Los )1998(5-Griswold, John and Uricheck, Sari 
Compensation Methods for Stone”, Journal of the 
American Institute for Conservation, Vol 37, No. 1, P. 96, 
The American Isntitute for Conservation of Historic and 
Artistic Works, JSTOR. 
6-Giavarini, Carlo (2010), “The Basilica Of Maxentius 
and Its Construction Materials, Materials  — 
Technologies and Practice in Historic Heritage 
Structures”, Springer Science + Business Media B.V, 
Edited By Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos 
Torok , Printed in Berlin, Germany. 
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7-Griswold, John and Uricheck, Sari (1998), “Los 
Compensation Methods for Stone”, Journal of the 
American Institute for Conservation, Vol 37, No. 1, P. 96, 
The American Isntitute for Conservation of Historic and 
Artistic Works, JSTOR. 

8-Joshi, R.C. and Lohtia , R.P. (1991), Fly Ash in 
Concrete Production, Properties and Uses, Advances in 
Concrete Technology, Volume 2, Gordon, and Breach 
Science Pubishers, Printed in India. 

9-Kozlowski, Roman, Hughes, David and Weber, 
Johannes (2010), “Roman Cements: Material of the Built 
heritage of the 19 Century, Edited By Maria Bostenaru 
and Richard Prikry and Atos Torok , Springer Science + 
Business Media B.V, Printed in Berlin, Germany. 
10-King.P.E., Bruce (2005), Making Better Concrete - 
Guidelines to Using Fly Ash for Higher Quality Eco - 
Friendly Structures, Green Building Press, USA. 
11-Kirca,O.(2005),Ancient Binding Materials, mortars 
and concrete technology: history and durability aspects, 
Structural Analysis of Historical Construction-Modena, 
Lourenco & Roca(eds), Taylor & Francis Group, London, 
ISBN. 

12-Malhotra, V.M. and Mehta, P. Kumar (1996), 
Pozzolanic and Cementitious Materials, Advances in 
Concrete Technology, Volume 1, Taylor and Francis Group, 
Printed in The United Kingdom by Lightning Source Uk 
Ltd. 

13-Nawrocka, Danuta, Goslar,Tomasz and Pazdur, Anna 
(2010), “Historic Mortars and plaster as a Material for 
age Determination, Springer Science + Business Media 
B.V, Edited By Maria Bostenaru and Richard Prikry and 
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Atos Torok , Springer Science + Business Media B.V, 
Printed in Berlin, Germany. 

14-Searle, Alfred B. (1914), Cement - Concrete And 
Bricks, Outlines of Industrial Chemsitry, D. Van Nostrand 
Co, New York. 

15-Porter, Mary Winearls (1907), What Rome Was Build 
With: Aescription of the Stones Employed in Ancient 
times for it’s Building, BiboloBazaar. LLC, London. 
16-Rech, Jason A. (2004), “New Uses for Old Laboratory 
Techniques”, Near Eastern Archaeology, Vol. 67, No4, 
PP. 212,213,216, The American Schools of Oriental 
Research, JSTOR. 

17-Searle, Alfred B. (1914), Cement - Concrete And 
Bricks, Outlines of Industrial Chemsitry, D.Van Nostrand 
Co, New York. 

18-Velosa, Ana Luisa, Veiga, Rosario, Coroado, Joao, 
Ferreira, Victor M. and Rocha, Fernando (2010), 
“Characterization of Ancient Pozzolanic Mortars from 
Roman Times to the 19 Century: Compatibility Issues of 
New Mortars with Substrates and Ancient Mortars, 
Materials- Technologies and Practice in Historic Heritage 
Structures”, Springer Science + Business Media B.V, 
Edited By Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos 
Torok, Printed in Berlin, Germany. 

19-Wendowski, Marlies and Ziegert, Helmut(2007), “The 
WadiLebda Roman villa- Roman- Libyan Mosaics”, 
MINERVA- The International Review of Ancient Art and 
Archaeology, Vol. 16, No. 6, Aurora Publications Ltd, 
London 

20-Ziegert, Helmat(2002), “Loess over Lebda- A 
preliminary report of  Investingations 1999-2002”, 
HEPHAISTOS- New Approaches in Classical 
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Archaeology and related fields 1999 -2002, Camelion- 
Verlag / Mering Augsbury. 
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Jué)asis M Ale oil Hall J'AI cosill Glièxll égell ale lise :(AB.2)&>stil 
Gal aa AS Ge unis Sud (g0lo ce Aussall Lasalle jai (5 Aaëloll (Sud (solo 
Gps due Lgése (All clio «2 qrlaue Guns 8 palace JI5 Le AI Mill (ut Austen 
(oil 59485) sslall 
las St ue au LS Mall (es Grill coll aloxll ge (ul 1(3)4s lil 
ge aalal Ailusus Slt de Aus à, euslsÿl Los est aloxll 8,æ> luute5o 
ge 5 iles paall JUS duèsllo sell 8 

Wendowski and Ziegert(2007),The Wadi Lebda Roman Villa- Roman-Libyan Mosaics. 
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Aalsf| (Asa M)4iës I Ale of Mall Last $laxl 2égell ale Ji :(A,B.4)4s-glil 
Läël,e AR, Ailall Gaz La, lé Ge sue Auiélull Ailiie cs (Aouxi)4älaio 
Autjot Gorutl jé Dual pige de Balai joauttls Jleaÿi male 2lliSy cales 
(cs Uil 5945) 2,381 

Juls 4(2000)sgaus qui ige M5 (ossi Dé) gl plall gylaatl Lil 1(2) Al 
Cd; UT cèere 
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(lait Hé) Lomdl Ales) Hal bla Gba añsell ple yliie :(A,B.5)a> lil 
AS Ge suis «(oublb - Loi) nue 4 olaib elsop la Géll çslall Aäliie (3 4xëloll 
os 5 .(1964) Le 4 LAS NI aie Hall (ul Goleall Lt 

83970 Jeu Agile of Ml Sbés (1966) Lis (55 

Gpleall 5 II male ADS Ge unie (ll Du) cal alall (ssloall LL :(3) Kat 
ce 5 (Joli last ) jte cé opall aile ol all 

SU GAU Aile 3 Sul a bu )f eluggul 4,5 &ul,s (2009) seti 
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The Primary Hydration Stage of QuickLime all RECU de as 


Slaked Lime/Lime TT es île gomme à mm mn 0 2 Ex VAE sl l 


4 


JL 
A | PA D; 
The Secondary “ttaéecoayttheingtege “à Stage goals désili de, ) 


Mortar Purity and 


Structural Active degree 


Feebly Energetic Pozzolana 


dhaili Alec JLezSi pute + Anäis 5L3 
Low Purity degree + Decrease of 


Completion of Hydration Process 


Aynäeie (3lyazl| Auols 95 Le 
Mortar With Low Adhesive Structure 


ALAIN dislaës LOL 912: 2>,s | 


uote pe Jets sus Ali Vs 30 


Very Energetic Pozzolana 


AtaxJl Aulas JLaïS + AuJle 59la5 As 
High Purity degree + Full Completion 


of Hydration Process 


Ale ç3Lazf aol 95 L'Ho 
Mortar With High Adhesive Structure 


ce glanñll pass 424 (Sas cyaus Si aboli j30 LAISU Ca gall Lo 
Aosai Mai chaises SL last (SLA NI usa 


Glai cyous Ayleali Moi ile seal Lis 4 ipe CAE Ba ouf Lo 
Aogai Hs class tu plalf SLATYI USA cas yes 93h) 


Gare gesspll Ab (lai (you duepali jé (50 câlgti Ce jp LM 
Aya us sluñgus SUD plall SLA US 


SU ces Soil SUas cyass Agibalt AU 1pe LATE Me 594 Lodte 
BA (559 Mado clara Maé els tue slalt LAS NI 


| planll cha) Aus uf Sp houll cas lai obes ce LATSLI Cds jgall Le 


Juil Mu G velll 


+ Luljull pong ile as Heslt iles À tonetall o5gdl SU gloil (5) CA 
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Le :! L4 
Leibete lémg / à lil . Ve] 
ÿ PRE É 
tenez pue 
7 he des Daete - antetit ten | 3e) 
HE ÊN Du, De pl 
Mel. Code | MP | Chemical Name | (Ne 


Chemical | SemiQuast 
| x 


Foromls | fl | | Formats | 
ue. DE. . 
Silicon Due SE ET) | CET Colcite | Calcium Curtinte Caicos 


CTI E "Silienn © ÏGE) RE "AE: 
Caleluu Carbone CCD) |  H33 | ET | Qu Î ienn Ori CTI 


| : 
ms jun | ne | mu (ame | 


-1(8)«(7)(6)2S2S1 

US ul sys lite ques JS 
Gi ça 55 58e ON 3 all LD ce ciel 
Cu JY alall LEYI Cu JE Cyan 5 il 
Ds, Ga (53 9 5 «las ja Ds clan 
(Albite  jeullVi Cond JET jelé cÂaes 
De 6 je çeS jal La ji plat le Jah 
das :(6) .GUaill ligi ALaY| Cali 
Dué 5 51 si (Ai (jeu O5 3 dde 
ga OV 55 all Le Ga lie :(7)ecilas pl 
| dee:(8) éadiols 251 Gibi 
sans RS Dé à 51 1 Gi aus OV 35 se Le 
| Formuks #4 Fe 


F 


| Sikcun Ovide 
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ctuñçast nletl SLAM SN pau ALU RAI Altae 3 3a4ll de Sala mr ALES mal | 
But çgsla M chaton te À SH 3e putss (6jamsll. Rules SN j'le SSL 
ER RE PERRET REC SEE EE, PERNTIR 


pal PLAIN SA ge ext M ll (pe Butlss ee 5110) (9) ot al 
Len EN ets fast! Va ge Ado LDES ç50 autés Ragat Hd cbuñqud Sie Ÿ 
Le ga clieal Oisyps Dmst Otal{ 12) (1) frmglll Agiliili co ts 
Ales Vpn tie don EN ÈS DS Ban M ie eat 
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Lt ô AU Gaall axféls Aile gi All (ile Cè (Pozzolan) OY93 sat cata 
Jai ous ei 9 gali le (iles 


SU cou Soi Bla ce dal Al His sl Lidl cye disc (A) (A B.8)ésoul 
85 LE 0 disall SAS yes du, (BJctasnill Duë elussué LS elall , SLA YI 
Jess cpsiul AL dl lxoËi couts 8 Mali ts Slt a étre lolgii 
asile I stit AL SU SU le Goull Calall Ge dulle dues SUIS S à SI ZE Y 

pl lestaitt Je, cles ds dulle 


5lae Joe SVoignll LOL GLEN DIARLUNT gode A Ueé Gashauge aus 1(A,8.13) as gUl 
Jui Seluñeué Su Ÿ pal SLATSI USE Cou pus as) (Gas Ldte slast à agesatl 
Le Amies pe ILE I Colt I st 653801 Gel Lol Anis medibl us dus Ron 
Agsteyit Salt 
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Lt Qô AN Caall axféls Aile gi Ml (ile Là (Pozzolan) OY93 sat ciladta 
Jagll os le. 5 pile (iles 


ou Ge Bisèle AU Ge Aue :(14)4>olil 

LU) $ oussèo x DE El Loti 
dal QuSl dati age Jales Am (9) Jai 
on Gall Losall lux Ge 8395 AS 
(Aibire) SLI S ours s901 JT af cugué 9 ju 


Gas Gall stesll parut à Jioill GHsjoll a Auilass due :(15)ä g/l 
SA Gus casilzulls ousgll Ales cs Le Juolal laut gas Le (Glles 
cauëll guus LM ‘(A)äoai M cluñsui LUS pla (ALAN 

-ue39 pl Gllai :(B)(iotlet)elo us 
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Lt ô AN Gaall axféls Aile gi All (ile C (Pozzolan) OY93 sat ciladta 
Ji ous ei 9 gali le (ils 


slaylle Jiaili co jgail LH ce duiluss lise Gloss :(17).(16)012> 91 
LI :(16) sl. &ul, ul gousse Aile oil SHëll 8,lec É paeretl Lil 
Opus )g9i ce veléll plexll ol) Ab ls SodzS puerult| alt ste sil 
dla suc 6 aurull Gall ste Le :(17)4> sl. Jul Hé G (mrixtum 
og Mas sludgus le alall SLA NT Quai cross 8lautl 


:(19).(18)5l> ll 
el Qi ut 
Sbel géall grill 
JE ll Le ge 
g sl ll ce slaxli 
Hô sluisus ol) 
.13)é 1 )4osxi 
plaxll übuxs (ABC 
Dr Ë uelall 
(D.14)ä> s1) ul 
hs ji lus das 
Aegull pile Rail 
Llsès ail CSSS 
SHsälls us all 
Zleall 
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